Foundation investigation -- Pearl Ridge Development, Parcel 4, Kalauao, Oahu, Hawaii by Gray, Donald G. & Schreuder, Donald L.
- - -
\  .  
@ ? ? o { o t o  
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
M A Y  1 .  4  \Sq~ 
F O U N D A t i O N  I N V E S T I G A T t O N  
P E A R L  R I D G E  D E V E L O P M E N T ,  P A R C E L  4  
K A L A U A O ,  O A H U ,  H A W A I I  
H - L A  J o b  N o .  3 9 3 4 , 0 0 1 . 0 6  
P r e p a r e d  f o r  
O c e a n i c  P r o p e r t i e s ,  I n c .  
.  2~th F l o o r  
F i n a n c i a l  P l a z a  o f  t h e  P a c i f i c  
·  H o n o l u l u ,  H a w a i i  ·  
b y  
- - p ' 1  ' l i D  ,  ' 7  
H 1  
~ b  ~ r t  
j ' i o  ~o 
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
T A B L r  O f  C O N T E N T S  
L I S T  O F  I L L U S T R A T I O N S  
I  I N T R O D U C T I O N  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  
. .  .  
I I  
I I I  
I V  
v  
V I  
S U M M A R Y  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  
S U R F A C E  A N D  S U B S U R F A C E  C O N D I T I O N S  •  
.  .  .  .  
A .  S i t e  C o n d i t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
B .  S o  . .  i l  C o n d i t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
C .  G r o u n d  W a t e r  • • . • . . . . . . . • • • . • . • • • • . . • • • • • • . • . . • • •  
D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S .  .  .  
.  .  .  
R E C O M M E N D A T I O N S  ~ • .  ~ .  ~ .  
A .  S i t e  P r e p a r a t i o n  a n d  G r a d i n g  • • • • • • • • • • • • • • . • • • .  
B .  Fo~ndations . . . . . . . . . . . .  ~ . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
c · .  R  e  t · a  i n  i  n  g  ~~a 1 1  s  . . . . . . . . . . . . . .  ~ ! I '  • • • • • • • • • • • • • •  · •  •  
D .  A s p h a l t  P a v e m e n t s  • . . . • • . . . • . . . . • •  ~ • • • • • • • . • . . • •  
R E V I E W  O F  P L A N S  A N D  C O N S T R U C t i O N  I N S P E C T I O N  
V I I  I L L U S T R A T I O N S  
A P P E N D I X  
.  .  .  .  . .  .  .  .  .  ~ .  • ·  .  .  .  .  
A  F I E L D  E X P L O R A T I O N  A N D  L A B O R A T O R Y  T E S T  D A T A  • .  ~ 
A .  F i e l d  E x p l o r a t i o n  . . . . . . . • • • • • • •  ~···········~ 
B .  ·  l . a  b o r a  t o r y  T e s t s  . . . . . . . . . . .  ~ . . . . . . . . . . . . . . .  .  
. D I S T R i a U T I O N  .  .  .  .  .  .  .  ~ .  .  .  ~ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
i  
; ;  





. 5  
6  
s ·  
8  
8  
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 5  
1 6  
1 6  






P l a t e  
P l a t e s  
t h r o u g h  
I  
P l a t e  
I  
P l a t e s  
t h r o u g h  
I  


















1 0  
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
L I S T  O F  I L L U S T R A T I O N S  
S  i  t  e  P  1  ~ n ·  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  ·~ •  :  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  1  4  
l o g s  o f  B o r i n g s  1  t h r o u g h  5  . • . . .  ~ . .  
S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  C h a r t  
a n d  K e y  t o  T e s t  D a t a  . . . • . • .  ~······· 
C o n s o l i d a t i o n  T e s t  D a t a  • • • . • • . • • . . •  
1 8 - 2 1  
2 2  
2 3 - 2 5  
P l a s t i c i t y  C h a r t  • . . . . • . • • • • • • .  ~~--~ 2 6  
i  i  
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E s  
I  I N T R O D U C T I O N  .  
i h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  o u r . f o u n d a t i o n  i n v e s t i - ·  
g a t i o n  f o r  P a r c e l  4  o f  O c e a n i c  Properti~s· Pe~rl R i d g e  D e v e l -
o p m e n t  . .  T h e  s i t e  i s  a  3 . 4  a c r e  p a r c e l  b o u n d e d  o n  t h e  w e s t  b y  
K o a u k a  L o o p ,  a l o n g  t h e  n o r t h e a s t  b y  t h e  H - 1  F r e e w a y  a n d  a l o n g  
t h e  e a s t  b y  Kala~ao S t r e a m .  T h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  d e v e l -
o p m e n t  a n d  t h e  a p p r o x i m a t e  t o p o g r a p h y  o f  t h e  s i t e  a r e  s h o w n  o n  
t h e  S i t e  P l a n ,  P l a t e  1 .  
T h e  d e v e l o p m e n t  w i l l  c o n s i s t  o f  t w o  1 9 - s t o r y  a p a r t m e n t  
b u i l d i n g s  w i t h  a n  a d j a c e n t  s i x  l e v e l  p a r k i n g  s t r u c t u r e .  A l l  
t h r e e  b u i l d i n g s  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  o f  r e i n f o r c e d  c o n c r e t e .  
T h e  a p a r t m e n t  b u i l d i n g s  w i l l  b e  a b o u t  7 0  b y  1 1 5  f e e t  i n  p l a n ·  
d i m e n s i o n s .  · T h e  p a r k i n g  s t r u c t u r e  w i l l  b e  ~bout 1 2 0  b y  2 0 5  f e e t  
i n  p l a n  d i m e n s i o n s .  
S t r u c t u r a 1  l o a d s  o f  t h e  a p a r t m e n t  t o w e r s  v t i l l  b e  c a r r i e d  
p r i m a r i l y  b y  t r a n s v e r s e  b e a r i n g  w a l l s  • .  ·  . D e a d  p l u s  l i v e  w a l l  
l o a d s  w i l l  r a n g e  f r r i m  3 6  t o  6 4  k i p s  p e r  lin~al f o o t  a t  t h e  f o u n -
d a t i o n  l e v e l .  T h e  m o r e  h e a v i l y  l o a d e d  w a l l s  w i l l  b e  l o c a t e d  
n e a r  t h e  e n d s  o f  t h e  b u i l d i n g .  Structu~al s u p p o r t  f o r  t h e  p a r k -
i n g  g a r a g e  w i l l  b e  p r o v i d e d  t h r o u g h  a  s y s t e m  o f  c o l u m n s  i m p o s i n g  
d e a d  p l u s  l i v e  l o a d s  o f  u p  t q  8 6 5  k i p s .  
T h e  s i t e  h~s b e e n  g r a d e d  f o r  a  p r e v i o u s l y  p r o p o s e d  devel~. 
o p m e n t .  A d d i t i o n a l  g r a d i n g  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  d e v e l o p  p a d s  
f o r  t h e  p l a n n e d  b u i l d i n g s .  U p  t o  t e n  f e e t  o f  e x c a v a t i o n  w i l l  
b e  r e q u i r e d  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  p a r k i n g  g a r a g e  a n d  i n  t h e  n o r t h  
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H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
c o r n e r  o f  b u i l d i n g  N o .  1 .  G r a d i n g  f o r  b u i l d i n g  N o .  2  w i l l  
i n c l u d e  f i v e  f e e t  o f  c u t  a t  t h e  n o r t h  e n d  a n d  u p  t o  s i x  f e e t  
o f  f i l l  a t  t h e  s o u t h  e n d .  
T h e  s c o p e  o f  o u r  w o r k ,  a s  o u t l i n e d  i n  o u r  p r o p o s a l  d a t e d  
M a r c h  2~ 1 9 7 3 ,  w a s  t o  e v a l u a t e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  
s i t e  i n  o r d e r  t o  d e v e l o p  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  
r e g a r d i n g  
1 .  A p p r o p r i a t e  f o u n d a t i o n  t y p e s  f o r  t h e  b u i l d i n g s  a n d  
s o i l  c r i t e r i a  n e c e s s a r y  f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  
2 .  F o u n d a t i o n  s e t t l e m e n t  b e h a v i o r  
3 .  G r a d i n g  a n d  b a c k f i l l  p r o c e d u r e s  
4 .  B a c k f i l l  p r e s s u r e s  a n d  p r o p e r  b a c k - d r a i n a g e  f o r  
r e t a i n i n g  w a l l s  
5  . .  P a v e m e n t  d e s i g n  
6 .  Con~truction p r o b l e m s  a s  t h e y  relat~ t o  s i t e  
g r a d i n g  a n d  f o u n d a t i o n  i n s t a l l a t i o n  
W e  o b t a i n e d  d a t a  o n  s u b s u r f a c e  c o n d i t t o n s  a t  t h e  s i t e  b y  
. d r i l l i n g  a n d  s a m p l i n g  t e s t  b o r i n g s  a n d  p e r f o r m i n g  t e s t s  o n  t h e  
s a m p l e s  i n  o u r  l a b o r a t o r y .  A  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  f i e l d  
e x p l o r a t i o n  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t i n g  p r o g r a m ,  a l o n g  w i t h  t h e  l o g s  
b f  t h e  b o r i n g s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  d a t a ,  a r e  p r e s e n t e d  i n  
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I  I  
S U M M A R Y  
1 .  T h e  s i t e  i s  u n d e r l a i n  b y  s t i f f  c l a y e y  s i l t  w h i c h  h a s ·  
r e s u l t e d  f r o m  dee~ w e a t h e r i n g  o f  . o l d  b a s a l t  l a v a  f l o w s .  T h e  
s o i l  r a n g e s  f r o m  v e r y  s t r o n g  a n d  r e l a t i v e l y  i n c o m p r e s s i b l e  
n e a r  t h e  s u r f a c e  t o  s t r o n g  a n d  s l i g h t l y  c o m p r e s s i b l e  a t  
g r e a t e r  d e p t h s .  I t  i s  u n d e r l a i n  b y  b a s a l t  b e d r o c k  a t  d e p t h s  
o f  7 2  t o  m o r e  t h a n  9 0  f e e t  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  s u r f a c e .  
2 .  ·  T h e  a p a t t m e n t  t o w e r s  c a n  b e  s u p p o r t e d  o n  eith~r g r i d  ( s t r i p  
f O o t i n g s  c o n n e c t e d  b y  r i g i d  g r a d e  b e a m s )  o r  m a t  f o u n d a t i o n s  
d e s i g n e d  t o  d i s t r i b u t e  struct~ral l o a d s . a n d  
1 1
e v e n  o u t "  
d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s .  E i t h e r  o f  t h e s e  f o u n d a t i o n · ·  
s c h e m e s  s h o u l d  r e d u c e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  
a d j a c e n t  l o a d - b e a r i n g  w a l l s  t o  a p p r d x i m a t e l y  1 / 4  i n c h .  
C o s t .  s h o u l d  d e t e r m i n e  w h i c h  i s  m o r e  s u i t a b l e .  
·  3~ S h a l l o w  s p r e a d  f o o t i n g s  w i l l  p r o v i d e  a d e q u a t e  s u p p o r t  f o r  
t h e  p a r k i n g  s t r u c t u r e .  T o t a l  s e t t l e m e n t s  w i l l  b e  o n  t h e  
o r d e r  o f  o n e  i n c h  a n d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  
a d j a c e n t  c o l u m n s  s h o u l d  b e  l e s s  t h a t  1 / 4  i n c h .  
4 .  O u r  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  n o  u n u s u a l  o r  d i f f i c u l t  
e x c a v a t i o n  p r o b l e m s  w i l l  b e  encountered~ T h e  on~site 
s o i l s  c a n  b e  e x c a v a t e d  w i t h  c o n v e n t i o n a l  m e d i u m - d u t y ,  
c o n s t r u c t i o n  e q u i p m e n t .  T h e  o n - s i t e  s o i l s  a r e  s l i g h t l y  
e x p a n s i v e  b u t  w i l l  b e  s u i t a b l e  f o r  r e u s e  a s  c o m o a c t e d  
fi~l a n d  f o r  p a v e m e n t  a n d  s l a b  s u p p o r t  p r o v i d e d '  t h e y  a r e  
p r o p e r l y  m o i s t u r e  c o n d i t i o n e d .  
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H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
I I I  S U R F A C E  A N D  S U B S U R F A C E  C O N D I T I O N S  
A .  S i t e  C o n d i t i o n s  
T h e  s i t e  i s  a  g e n t l y  s l o p i n g  a r e a  w h i c h  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  
g r a d e d  t o  f o r m  s e v e r a l  w i d e ,  l e v e l  t e r r a c e s .  T h e r e  i s  a n  e x i s t -
i n g  1  l / 2  t o  1  c u t  s l o p e  a b o u t  1 5  f e e t  h i g h  a l o n g  t h e  n o r t h e a s t  
b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e  a n d  a  s t e e p  s l o p e  ( n e a r  v e r t i c a l .  i~ p l a c e s )  
& l o n g  t h e  b o o n d a r y  b e t w e e n  t h e  a p a r t m e n t s  a n d  t h e  p l a y f i e l d  t o  
t h e  e a s t .  A  d e n s e  g r o w t h  o f  w e e d s  a n d  b r u s h  c o v e r s  t h e  s u r f a c e  
i n  t h e  s o u t h  p o r t i o n  o f  th~ s i t e  . .  T h e  n o r t h  p o r t i o n  h a s  o n l y  a  
s p a r s e  g r a s s  c o v e r .  
B .  S o i l  C~nditions 
O u r  i~vestigation i n d l c a t e s  t h a t  t h e  s i t e  i s  u n d e r l a i n  b y  
s t i f f ,  c l a y e y  s i l t  r e s i d u a l  s o i l  o v e r  b a s a 1 t  b e d r o c k .  T h e  
s u r f a c e  o f  t h e  b e d r o c k  a t  t h e  bori~g l o c a t i o n s  v a r i e s  f r o m  a  
d e p t h  o f  7 2  f e e t  t o  o v e r  9 0  f e e t  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  s u r f a c e .  
T h e  r e s i d u a l  s o i l  i s  t h e  p r o d u c t  o f  d e e p  w e a t h e r i n g  o f  · o l d  
.  
b a s a l t  f l o w s  a n d  i t  c o n t a i n s  w e a t h e r e d  b a s a l t  c o b b l e s  a n d  
b o u l d e r s .  I t  v a r i e s  f r o m  v e r y  s t r o n g  a n d  r e l a t i v e l y  i~compressible 
a t  t h e  s u r f a c e  t o  s t r o n g  a n d  s l i g h t ) y  c o m p r e s s i b l e  a t  g r e a t e r  
d e p t h s .  T h e  s i l t  e x h i b i t s  a  s l i g h t  t o  m o d e r a t e  e x p a n s i o n  
pot~ntial { i . e .  i t  t e n d s  t o  s h r i n k  a n d  s w e l l  u p o n  d r y i n g  a n d  
~etti~g). 
F i l l  w a s  n o t  e n c o u n t e r e d  i~ t h e  b o r i n g s ;  h o w e v e r ,  t h e r e  
· ,  
a p p e a r s  t o  b e  s o m e  f i  1 1  o n  t h e  s l o p e s  b e t w e e n  t h e  t e r r a c e s  a~d . .  
o n  a l o n g  t h e  e a s t  b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e .  S t o c k p i l e s  o f  soil~ 
. . .  4 -
- ·  
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
b o u l d e r s  a n d  d e b r i s  h a v e  b e e n  p l a c e d  i n  t h e  s o u t h  p o r t i o n  o f  
t h e  s i t e  ( o n  t h e  terrac~s s o o t h  o f  B o r i n g s  1  a n d  3 ) .  
C~ ·  G r o u n d . W a t e r  
F r e e  w a t e r  s t a b i l i z e d  i n  B o r i n g s  2  a n d  3  a t  d e p t h s  o f  5 3  
a n d  4 7  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  s u r f a c e .  T h e  t h i r d  d e e p  b o r i n g  c a v e d ·  
b e f o r e  t h e  s t a b i l i z e d  w a t e r  l e v e l  c o u l d  b e  m e a s u r e d .  G r o u n d  
w a t e r  w a s  n o t  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  s h a l l o w e r  b o r i n g s  d r i l l e d  i n  
t h e  p a r k i n g  s t r u c t u r e .  
. , . s . , .  
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
I V  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S  
O u r  a n a l y s i s  o f  t h e  s i t e  i n d i c a t e s  t h a t  s e t t l e m e n t  
b e h a v i o r  w i l l  b e  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  a p p r o p r i a t e  f o u n d a t i o n  t y p e  f o r  t h e  b u i l d i n g s .  T h e  s o i l  
i s  s t r o n g  e n o u g h  t o  s u p p o r t  t h e  p l a n n e d  l o a d s  o n  a  s h a l l o w  
f o u n d a t i o n  s y s t e m ;  h o w e v e r ,  p r e d i c t e d  s e t t l e m e n t s  a n d  t h e  
s e t t l e m e n t  t o l e r a n c e  o f  t h e  b u i l d i n g s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  w h e n  
~electing t h e  f o u n d a t i o n  s c h e m e .  
W e  a n a l y z e d  t h e  b e h a v i o r  o f  ( 1 )  c o n v e n t i o n a l  s p r e a d  foot~ 
i n g s ,  ( 2 )  a  m a t  f o u n d a t i o n  a n d  ( 3 )  a  g r i d  f o u n d a t i o n  cori~isting 
o f  s t r i p  f o o t i n g s  a n d  c o n n e c t i n g  g r a d e  b e a m s .  
S e t t l e m e n t s  o f  c o n v e n t i o n a l  s p r e a d  f o o t i r i g s  w o u l d  r a n g e  u p  
t o  f o u r  i n c h e s  b e n e a t h  t h e  h e a v i e r  i n t e r i o r  w a l l s .  D i f f e r e n t i a l  
s e t t l e m e n t s  t e t w e e n  a d j a c e n t  f o o t i n g s  w o u l d  b e  u p  t o  a b o u t  l / 2  
i n c h .  
S e t t l e m e n t s  o f  a  m a t  f o u n d a t i o n  i m p o s i n g  a  u n i f o r m  p r e s s u r e  
~f 2~800 p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  o n  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l  w o u l d  
r a n g e  f r o m  a b o u t  2  1 / 2  i n c h e s  a t  t h e  c e n t e r  t o  1  1 / 2  i h c h e s  a t  
t h e  e x t r e m e  e n d s  o f  t h e  b u i l d i n g .  S e t t l e m e n t  b e h a v i o r  o f  t h e  
g r i d  f o u n d a t i o n  s y s t e m  w o u l d  b e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  m a t .  · B o t h .  
t h e  m a t  a n d  g r i d  f o u n d a t i o n s  wou~distribute t h e  stresse~ i n  a  
m a n n e r  w h i c h  w o u l d  t e n d  t o  • • e v e n  o u t "  t h e  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  
u n e q u a l l y  l o a d e d  w a l l s  a n d  b e t w e e n  t h e  c e n t e r  a n d  e n d s  o f  t h e  
b u i l d i n g .  W e  j u d g e  t h a t  e i t h e r  o f  t h e s e  d e s i g n s  w i l l  l i m i t  
d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  adjacen~ load~bearing w a l l s  
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t o  l / 4  i n c h  o r  l e s s .  
T h e  p a r k i n g  s t r u c t u r e  c a n  b e  s u p p o r t e d  o n  c o n v e n t i o n a l  
s p r e a d  f o o t i n g s .  W e  h a v e  c a l c u l a t e d  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t  o f  
c o l u m n  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  o n  t h e  o r d e r  o f  o n e  i n c h  a n d  t h a t  
d i f f e r e n t i a l  settleme~ts b e t w e e n  c o l u m n s  w o u l d  b e  l e s s  t h a n  
l / 4  i n c h .  
S e t t l e m e n t s  c o u l d  b e  r e d u c e d  t o  n e g l i g i b l e  v a l u e s  b y  
s u p p o r t i n g  t h e  b u i l d i n g s  o n  end~bearing p i l e s  w h i c h  g a i n  s u p p o r t  
o n  t h e  u n d e r l y i n g  b e d r o c k .  O u r  p r e v i o u s  w o r k  i n  t h e  a r e a  
i n d i c a t e s  t h a t  a  drilled~ cast-in-plac~ c o n c r e t e ,  f r i c t i o n  p i l e  
fou~dation w o u l d  n o t  r e d u c e  b u i l d i n g  s e t t l e m e n t s  sine~ t h e  l o a d s  
w o u l d  b e  tra~sferred t o  t h e  s l i g h t l y  m o r e  c o m p r e s s i b l e  d e e p e r  
s o i l .  
B a s e d  o n  o u r  d i s c u s s i o n s  w i t h  y o u r  : s t r u c t u r a l  e n g i n e e r ,  
T .  Y .  L i n ,  H a w a i i ,  w e  c o n c l u d e  t h a t  t h e  apartme~t t o w e r s  c a n  
b e s t  b e  su~ported o n  e i t h e r  a  m a t  o r  r i g i d  g r i d  t y p e  f o u n d a t i o n .  
S h a l l o w  s p r e a d  f o o t i n g s  a p p e a r  t o  b~ t h e  m o s t  s u i t a b 1 e  found~. 
a t i o n  f o r  t h e  p a r k i n g  s t r u c t u r e .  W e  h a v e  p r e s e n t e d  r e c o m m e n d - .  
a t i o n s  f o r  t h e s e  f o u n d a t i o n  t y p e s .  
T h e  s o i l  w h i c h  b l a n k e t s  t h e  S i t e  i s  s l i g h t l y  e x p a n s i v e .  
T h e  e x  p a n s  i  o n  p o t e n t  i  a  1  c a n  b e  c o n  t  r  o  1 1  e  d  b y  c o m p a c t  i  n  g  t h e  .  
s o i l  a t ,  o r  s l i g h t l y  a b o v e ,  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  
m a i n t a i n i n g  i t  a t  t h i s  m o i s t u r e  u n t i l  i t  i s  c o v e r e d  b y  paveme~ts ·  
o r  s l a b s .  
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v  R E C O r 1 M E N D A T I O N S  
A .  S i t e  P r e p a r a t i o n  a n d  G r a d i n g  
G r a s s  a n d  o t h e r  s u r f a c e  v e g e t a t i o n  s h 6 u l d  b e  c l e a r e d  f r o m  
t h e  a r e a s  t o  b e  g r a d e d .  E x i s t i n g  s t o c k p i l e s  o f  f i l l  s h o u l d  b e  
r e m o v e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d .  W h e r e  f i l l  w i l l  b e  p l a c e d ,  t h e  
n a t u r a l  s u r f a c e  s h o u l d  b e  s c a r i f i e d ,  m o i s t u r e  c o n d i t i o n e d  a n d .  
.  1  
c o m p a c t e d  t o  9 0  p e r c e n t  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n . .  F i l l  s h o u l d  b e  
p l a c e d  i n  t h i n  l i f t s ,  m o i s t u r e  c o n d i t i o n e d  t o  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  
2  
s l i g h t l y  a b o v e  o p t i m u m  a n d  c o m p a c t e d  t o  9 0  p e r c e n t  r e l a t i v e  
c o m p a c t i o n .  
E x c a v a t i o n s  i n  t h e  t o w e r  a n d  p a r k i n g  structur~ a r e a  c a n  b e  
m a d e  w i t h  c o n v e n t i o n a l  ~quip~ent ( s a y ,  m e d i u m  s i z e d  b u l l d o z e r  
t r a c t o r s ;  b a c k h o e s ,  e t c . )  . .  T h e  e x c a v a t i o n  m a t e r i a l  w i l l  b e  
s u i t a b l e  f o r  r e u s e  a s  c o m p a c t e d  f i l l  w h e n  r o c k s ' o v e r  f o u r  i n c h e s  
i n  m a x i m u m  d i m e n s i o n  h a v e  b e e n  r e m o v e d .  
B .  F o u n d a t i o n s  
F o u n d a t i o n s  c a n  b e  d e s i g n e d  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  l i m i t i n g  
c r i t e r i a  
A l l o w a b l e  B e a r i n g  P r e s s u r e s  
D e a d  p l u s  r e d u c e d  l i v e  loads~ . • . •  ~ • • • •  5 0 0 0  p s f  
1 .  R e l a t i v e  c o m p a c t i o n  r e f e r s  t o  t h e  d r y  d e n s i t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  
m a t e r i a l  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c . e n t a g e  o f  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  o f  
t h e  s a m e  m a t e r i a l  d e t e r m i n e d  b y  t h e  A S T M  D l 5 5 7 - 7 0 ( C )  p r o c e d u r e .  •  ·  
.  .  
2 .  O p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  i s  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  b y  w e i g h t  
w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  d e t e r m i n e d  b y  th~ 
A S T M  Dl557~70(C) p r o c e d u r e .  ·  
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T o t a l .  d~sigh l o a d s ,  i n c l u d i n g  
w i n d  a n d  s e i s m i c  f o r t e s  • . • . . •  ~·~······ 7 5 0 0  p s f  
Resistanc~ t o  L a t e r a l  L o a d s  
F r i c t i o n  f a c t o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 . 4  
P a s s i v e  p r e s s u r e  . .  :  . • • . . . . • • • . • • • . •  ~ . •  2 0 0 0  p s f *  
* N e g l e c t  p a s s i v e  p r e s s u r e  i n  t h e  t o p  f o o t .  S t r u c t u r a l  b a c k f i l l  
s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  t o  9 0  p e r c e n t  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n .  
S p r e a d  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  b o t t o m e d  i n  n a t o r a l  s o i l  a t  l e a s t  
t w o  f e e t  b e l o w  l o w e s t  adjacent~ f i n i s h e d  g r a d e ·  a n d  s h o u l d  b e  a t  
l e a s t  1 8  i n c h e s  w i d e .  
T h e  m a t  o r  g r i d  f o u n d a t i o n s  s u p p o r t i n g  t h e  a p a r t m e n t  t o w e r s  
s h o u l d  b~ w e l l  r e i n f o r c e d  t o  e v e n l y  d i s t r i b u t e  s t r u c t u r a l  l o a d s  
a n d  t o  s p a n  l o c a l  a r e a s  o f  n o n u n i f o r m  s u p p o r t .  T h e  m a t  o r  g r i d  
fo~ndations s h o u l d  b e  b o t t o m e d  a t  l e a s t  t w o  f e e t  b e l o w  t h e  e x i s t - .  
i n g  naiu~al g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  e d g e  o f  t h e  m a t  o r  p e r i m e t e r  
m e m b e r s  o f  t h e  g r i d  s h o u l d  b e  b o t t o m e d  a t  l e a s t  f o u r  f e e t  b e l o w  
.  t h e  l o w e s t  a d j a c e n t  fifii~hed g r o u n d  s~rface~ I n  a d d i t i o n ,  w e  
r e c o m m e n d  t h a t  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  f o u n d a t i o n  f o r  B u i l d i n g  2  
b e  b o t t o m e d  n o  h i g h e r  t h a n  e l e v a t i o n  + 5 4  f e e t  t o  r e d u c e  t h e  r i s k  
~f s e t t l e m e n t  d u e  t o  c r e e p  o f  t h e  a d j a c e n t  s l o p e .  
T h e  s u b g r a d e  f o r  t h e  m a t  f o u n d a t i o n  s h o u l d  b e  s c a r i f i e d  t o  
a  d e p t h  o f  s i x  i n c h e s ,  m o i s t u r e  c o n d i t i o n e d  t o  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  
a b o v e  o p t i m u m  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  a  s m o o t h  w h e e l  r o l l e r  t o  a t  
l e a s t  9 5  p e r c e n t  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n .  
l f  a  s l a b - o n - g r a d e  f l o o r  i s  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
g r i d  f o u n d a t i o n  s c h e m e ,  i t  s h o u l d  b e  u n d e r l a i n  b y  a  c a p i l l a r y .  
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moist~re b r e a k  c o n s i s t i n g  o f  s i x  i n c h e s  o f  f r e e - d r a i n i n g ,  
c r u s h e d  r o c k  g r a d e d  a s  f o l l o w s  
S i e v e  S i z e ·  
3 / 4  i n c h  
N o .  4  
N o .  2 0 0  
·  P~r-cent P a s s i n g  
1 0 0  
0  . . .  5  
0  - 3  
l o c a l l y  a v a i l a b l e  c r u s h e d  r o c k ,  c o m m e r c i a l l y  d e s i g n a t e d  a s  3 8 -
F i n e ,  m e e t s  t h e  a b o v e  r e q u i r e m e n t s .  A n  i m p e r v i o u s  m e m b r a n e  
s h o u l d  b e  p l a c e d  b e t w e e n  t h e  r o c k  a n d  t h e  s l a b  t o  p r o v i d e  a ·  
m o i s t u r e  v a p o r  b a r r i e r .  
W e  j u d g e  t h a t  a  m a t  f o u n d a t i o n  w o u l d  b e  s u f f i c i e n t l y  
t h i c k  t o  b l o c k  t h e  p e n e t r a t i o n  o f  m o i s t u r e  a n d  m o i s t u r e  v a p o r ,  
a n d  t h a t  t h e  r o c k  a n d  m e m b r a n e  c a n  b e  e l i m i n a t e d  i f  t h i s  s c h e m e  
i s  u s e d .  
C .  Retaini~g W a l l s  
R e t a i n i n g  w a l l  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  a c c o r d i n g  t o  
, t h e  c r i t e r i a  r e c o m m e n d e d  f o r  s p r e a d  f o u n d a t i o n s  i n  S e c t i o n  V - B .  
Free~standing r e t a i n i n g  w a l l s  w i t h  l e v e l  b a c k f i l l s  s h o u l d  b e  
d e s i g n e d  t o  w i . t h s t a n d  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e  o f  3 5  p o u n d s  
p e r  c~bic f o o t .  R e t a i n i n g  w a l l s  w h i c h  s u p p o r t  a  s l o p i n g  back~ 
f i l l  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  f o r  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e s  o f  4 5  
p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t .  
R e t a i n i n g  w a l l s  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  w i t h  w e e p  h o l e s  a n d  
b a c k d r a i n s  t o  p r e v e n t  t h e  b U i l d u p  o f  h y d r o s t a t i c  pressure~ 
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B a c k d r a i n s  s h o u l d  c o n s i s t  o f  a  f r e e - d r a i n i n g ,  c r u s h e d  r o c k  
b l a n k e t ,  e i g h t  i n c h e s  t h i c k ,  ~laced ~ehind t h e  l o w e r  h a l f  o f  
t h e  w a l l .  T h e  d r a i n  r o c k  s h o u l d  c o n f o r m  t o  t h e  g r a d a t i o n  
s p e c i f i e d  i n  S e c t i o n  V - B  f o r  t h e  f r e e - d r a i n i n g  r o c k  b e n e a t h  
s l a b  f l o o r s .  
S t r u c t u r a l  b a c k f i l l  b e h i n d  t h e  r e t a i n i n g  w a l l s  s h o u l d  b e  
p l a c e d  i n  t h i n  lifts~ m o i s t u r e  c o n d i t i o n e d  a n d  c o m p a c t e d  t o  9 0  
p e r c e n t  r e l a t i v e  compaction~ M e t h o d s  o r  e q u i p m e n t  w h i c h  w o u l d . ·  
i m p o s e  e x c e s s i v e  l a t e r a l  s t r e s s e s  o n  t h e  w a l l  s h o u l d  n o t  b e  u s e d .  
D .  A s p h a l t  P a v e m e n t s  
W e  r e c o m m e n d  a  p a v e m e n t  s e e t i o n  i n  t h e  p a r k i n g  a n d  d r i v e w a y  
ar~as of~two i n c h e s  o f  a s p h a l t  c o n c r e t e  o v e r  s i x  i n c h e s  o f  
a g g r e g a t e  b a s e  . .  T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  p r e p a r e d  b y  s c a r i f y i n g  
t o  a  d e p t h  o f  s i x  i n c h e s ,  m o i s t u r e  c o n d i t i o n i n g  t o  s l i g h t l y  
a b o v e  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  cont~nt a n d  c o m p a c t i n g  w i t h  a  s m o o t h  
w h e e l  r o l l e r  t o  a t  l e a s t  9 5  p e r c e n t  r e l a t i V e  c o m p a c t i o n .  T h e  
~ubgrade s h o u 1 d  b e  d e n s e  a n d  n o n y i e l d i n g  a n d  s h o u l d  b e  m a i n -
t a i n e d  i n  a  m o i s t  c o n d i t i o n  u n t i l  b a s e  r o c k  i s  p l a c e d .  
Ag~regate b a s e  s h o u l d  b e  m o i s t u r e  c o n d i t i o n e d  a n d  t o m p a c t e d  
t o  a t  l e a s t  9 5  ~ercent r e l a t i v e  c o m p a c t i o n .  A g g r e g a t e  b a s e  .  
s h o u l d  c o n f o r m  t o  t h e  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  H o n o l u l u ' s  S t a n d a r d  
S p e c i f i c a t i o n s  f o r  P u b l i c  W o r k s  Constr~ction~ d a t e d  N o v e m b e r  
1 9 6 8 .  
~ 
. )  c~ I  
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V I  R E V I E W  O F  P L A N S  A N D  C O N S T R U C T I O N  I N S P E C T I O N  
W e  r e c o m m e n d  tha~ w e  r e v i e w  t h e  f o u n d a t i o n  a n d  g r a d i n g  p l a n s  
a n d  s p e c i f i c a t i o n s  t o  c o r r e l a t e  t h e  a c t u a l  d e s i g n  w i t h  t h e  i n t e n t  
o f  o u r  r e c o m m e n d a t i o n s .  
W e  reco~mend t h a t  w e  i n t e r m i t t e n t l y  i n s p e c t  t h e  s i t e  p r e p a -
r a t i o n .  p l a c e m e n t  a n d  c o m p a c t i o n  o f  f i l l ,  i n s t a l l a t i o n  o f  f O u n d -
a t i o n s  a n d  c o n s t r u c t i o n  o f  p a v e m e n t s .  T h i s  i n s p e c t i o n  w i l l  p e r m i t  
u s  t o  d e t e c t  u n a n t i c i p a t e d  f i e l d  c o n d i t i o n s  t h a t  m i g h t  r e q u i r e  
s p e c i a l  t r e a t m e n t  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  o u r  r e c o m m e n d a t i o n s .  
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H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  A N D  L A B O R A T O R Y  D A T A  
A .  F i e l d  E x p l o r a t i o n  
W e  e x p l o r e d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  s i t e  b y  d r i l l i n g  
f i V e  t e s t - b o r i n g s  w i t h  t r u c k - m o u n t e d ,  f l i g h t  a u g e r  e q u i p m e n t .  
T h r e e  o f  t h e  b o r i n g s  w e r e  d r i l l e d  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  a p a r t m e n t  
t o w e r s  t o  d e p t h s  b e t w e e n  9 0  a n d  1 0 1  f e e t .  T w o  b o r i n g s  w e r e  
d r i l l e d  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  p a r k i n g  s t r u c t u r e  t o  de~ths o f  3 6  
f e e t .  T h e  f i e l d  w o r k  w a s  p e r f o r m e d  b e t w e e n  ~arch 1 5  a n d  M a r c h  
2 1 ,  1 9 7 3 .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b o r i n g s  a~e s h o w n  o n  t h e  S i t e  
P l a n ,  P l a t e  1 .  
T h e  b o r i n g s  w e r e  l o g g e d  b y  o u r  e n g i n e e r  w h o  o b t a i n e d  c o r e  
s a m p l e s  f r o m  t h e  b o r i n g s  f o r  ~xamination a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s .  
C o r e  s a m p l e s  o f  t h e .  s o i l  w e r e  t a k e n  u s i n g  a  2 . 4  i n c h  I . D .  s p l i t  
b a r r e l  s a m p l e r  d r i v e n  w i t h  a  3 0 0  p o u n d  ha~mer f a l l i n g  3 0  i n c h e s .  
Th~ d a t e s  o f  t h e  drilling~ s a m p l e  d e p t h s  a n d  s o i l  c l a s s i f i c a t i o n s  
a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  B o r i n g  L o g s ,  P l a t e s  2  t h r o u g h  5 .  T h e  
s o i l s  a r e  d e s c r i b e d  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  . i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  s h o w n  o n  P l a t e  6 .  
B .  L a b o r a t o r y  T e s t s  
T h e  c o r e  s a m p l e s  fro~ t h e  b o r i n g s  w e r e  r e - e x a m i n e d  i n  o u r  
l a b o r a t o r y  t o  v e r i f y  t h e i r  f i e l d  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  t o  s e l e c t  
appro~riate s a m p l e s  f o r  t e s t i n g .  T h e  l a b 6 r a t o r y  p r o g r a m  i n c l u d e d  
m o i s t u r e  c o n t e n t / d r y  d e n s i t y ,  s t r e n g t h ,  c o n s o l i d a t i o n  a n d  
c l a s s i f i c a t i o n  t e s t s .  T h e  c o n s o l i d a t i o n  t e s t  d a t a  ar~ p r e s e n t e d  
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H A R D I N G . ; ,  L A W S O N  A S S O C I A T E S  
o n  P l a t e s  7  t h r o u g h  9 .  T h e  c l a s s i f i c a t i o n  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  
o n  t h e  P l a s t i c i t y  Chart~ P l a t e  1 0 .  T h e  r e m a i n i n g  t e s t  d a t a  
a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  i n  t h e  m a n n e r  d e s c r i b e d  b y  
t h e  K e y  t o  T e s t  D a t a ,  P l a t e  6 .  
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R e :  P e a r l  R i d g e  D e v e l o o m e n t  
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K a l a u a o ,  O a h u ,  H a \ < l a i i  
T h i s  l e t t e r  p r e s e n t s  s u p p l e m e n t a r y  r e c o m m e n d a t i o n s  
r e g a r d i n g  s i t e  g r a d i n g  a t  y o u r  P e a r l  R i d g e  p r o j e c t ,  
P a r c e l  4 ,  d i s c u s s e d  w i t h  M r .  K e n  K u r o k a w a  o f  A u s t i n -
S m i t h  a n d  A s s o c i a t e s  o n  M a y  1 ,  1 9 7 3 .  O u r  f o u n d a t i o n  
I n v e s t i g a t i o n  r e p o r t  f o r  t h e  p r o j e c t  w a s  s u b m i t t e d  
o n  A p r i l  1 9 ,  1 9 7 3 .  
T h e  c u t - s l o p e  a l o n g  t h e  n o r t h  b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e  
{ b e t w e e n  t h e  p r o p o s e d  p a r k i n g  S t r u c t u r e  a n d  t h e  H~l 
f r e e w a y )  w i l l  b e  s t a b l e  a t  1  l / 2 : 1  { 1  l / 2  h o r i z o n t a l  
t o  1  v e r t i c a l } .  T h e  s l o p e  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  w i t h  
a n  i n t e r m e d i a t e  b e n c h ,  e i g h t  f e e t  w i d e ,  w h e r e  i t  i s  
h i g h e r  t h a n  1 5  f e e t .  
F i l l - s l o p e s  s h o u l d  b e  n o  s t e e p e r  t h a n  2 : 1 .  I n  a d d i t i o n  
f i l l s  p l a c e d  o n  e x i s t i n g  s l o p e s  w h i c h  a r e  s t e e p e r  t h a n  
5 : 1  s h o u l d  b e  s t a r t e d  o n  a  l e v e l  b e n c h  a n d  c o n t i n u o u s l y  
b e n c h e d  i n t o  t h e  e x i s t i n g  s l o p i n g  s u r f a c e  a s  t h e  f i l l  
p r o g r e s s e s .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  i f  f i l l s  
a r e  p l a c e d  o n  o r  n e a r  t h e  t o p  o f  t h e  e x i s t i n g  s l o p e  
a l o n g  t h e  e a s t  b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e .  T h i s  s l o p e  i s  
n e a r  v e r t i c a l  i n  p l a c e s  a n d  a p p e a r s  t o  h a v e  h a d  f i l l  
p u s h e d  o v e r  i t  d u r i n g  p r e v i o u s  g r a d i n g .  I f  g r a d i n g  
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i s  p l a n n e d  f o r  t h i s  a r e a ,  t h e  o l d  f i l l  s h o u l d  b e  
r e m o v e d  a n d  t h e  s l o p e  s h o u l d  b e  r e c o n s t r u c t e d  t o  
1  1 / 2 : 1  i n  c u t  a r e a s  a n d  2 : 1  i f  f i l l  i s  p l a c e d  o n  
i  t  .  
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